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3L > %mit^n ( lo ) 

t ^4 ^ m-^ ^ % - h m m ^ ii t4 ^ ih 

a ^ - A SI ^ ^M'J i ^ tl^- ^^if. (10) 60 ^i- t m ' ^ 

a It 5t1 ij ^ it -It It 60 ^ It ?'J ' it -tFi ^ ti: 60 M~ 

^iL M. -f^ 5'1 € ^ 41: ffl ' it -TFi ^- TK"- ^fe |5 ^ it 60 # 

^k C 2 0 ) 8^- • tt ^ m it -It- ^i"^ /L 11^-^ ' Bp ^ ^ te, 

It. ^ Pal ^ >f tb ' a itt ^k m tii m it 60 it 'It It 
^ ^ - B Bi ^ ^ t ' '71^ n ^ m t ^4 # 

^ £ # 4^ S/H^ ' # t* i±j i% it 60 t '^4 :4r- ' Pal ;^ |5] ^ 

^ # ffl * ^ ^ a A * T 5- _L 60 le. 'It- It ^ lit ;^ 
6 ' '71^ ^ # # 4a 1^ 60 5t ^ ° 

fs] 4 ^ * ^ 60 ^ .t: iit ' ^ ^ A ^ B mnut^it^n^ 

( n ) it t 44 # it ^/r 4S ^ ^1? ' a A f=]- it 

ii 4^ i ^ ' ^ c3 A > B m ^ m^afi^ ^ A - B m > ^ 

^ ^ r ^ Jl:^ ^ m ^ ^ lit ^ ■ jib ^'h ' ;^ # '7r^ ^ 'f^. ffl 

^ i IS ;^/t ^ ^ # # ^ 60 ;Clit ' 1^7 4 60 -fl^ }t ' 

^ # it 'It- It M P^l ^ lot # If5i 60 ^k >>!'] '7^^ ' 

^ ^4 it 'It It 60 ^ lit ;5r 5^ ^t rTn e - it .rn j^b m ^ ;f # 

ffl % 4- D R A M • ^ -^r vi.WH JL rr - f ^ 60 D D R - D 
R A M a ^ R D R A M ^1? ;f^^ -h ° 

it a ^ it t£ a;^ «X ' ^ # a/? M -f^t - # ^ y;') # i4 

'li 'fi lit ^ lit ^k m >i: ' it^ M it 'It. It J-^^ 9'] ^ ^^iL\^ 
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3L ^ %mtm ( 7 ) 



' n'^M.tik tk. n ^ n # iK iC. -t/r # 4^. 4- -(1^ ' it 
>5fe ;!)o # ^ H ^ 4^ 4- -flF If % tfl fit A >^ it 60 % f - ik i£ 
^ ' a it ^ ith. ii ^ ^ 4§ ^'J e 60 62, 'It ip- ^ ' -f^ # 

e. ^ ^ ^ 60 it m 7t ji .-II ' -(5^ ^ ^ ^ ^ it t 

# 4^ i ^ «7n it 0f Itli, 4^ ^^Jj li{ ' x.% - ^ ,?/r -li. 
^ it "ft- ^5Lm^ m :^ ' >!<l- # # t 6t ^ # ' §: it^ >-k M ttJ 



A? 

ft: 
it 
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1 • - # le, -It. It 3c ^ 4^ m ^ • ^-i^ m it} m tz. 

■\t It ^ >^ ' eL ^ : 

- ^^^^m. ' tLH- - iiL t # ' it ^ 

4t 60 ^1 4^ ' a jr=f te, t.% It ^ >aL 4§ ^ fh 4^ ; 

- t # 4^ ^ ^ ^5?^ ■ ^ eL 4^ - r>9 ^ t # 4^ ^ 4§ 4^ ^ ^ iiL 
t # ' 5- :J'^ - ^ 5- ^^ -iM^ i ^ ;t m t -+4 -Tn it t *4 

2 • t tt 4 M le, III 1 ^/r ilL tcL It- It ^ 4^ m 

>t ' ^ t -it i ^ ^ t ' ^ 52. It- It ^ ^ ^ F^l te, -It- 
It ijt ?>J (row) it 4^ 4- f/H^ ^ ° 

3 • t It # ^'J le. ID ^ 1 m ii ^ it '\k It ^ W m 

' ^ ^ ' ^ 5i 'It- It ^ ^ ^ 1^ f^l 60 Id, 'It- 
It iiL liL 4t (col umn) it ^ ^ % ^ ° 

4 • - # te, -rt It 4^ >^.'J >^ >t • A - -fit >{3.J ib 'fb Id, 
It It 60 >fc ' ^ - Jlr ^ - 41 4> $/; -f^ 60 1X ^1 5^ - ilb j^jJ t,^ a 
A^^i ■■ 

5- - -SM^ 60 ^ ^ ^ iit t *4 ; ^ 

^ - -SM^ 60 ^ Jtah t # ' it--!>L^'^i^ t '+4 JL ^i'^ - 
^ ^ ^M^ ± ^ ;t iit t ^4 ° 

5 ^ t tt * ^'J m ^ 4 r^/t iilk ^ le, -it It 5c M 4^ >FjJ ^5- 
' ^ 1 ± # ;^ Jut t # >^ ^ 41 4^ $/; -f^ ° 

6 ■ -kr^ ^ i%- ^ M le, m ^ 4 m iili te, It It 5c >FjJ >r 
^ir > ^ t ^ ^ iit t '^4 ^ \k^^%^ " 

1 • -m it It It 3C 4^ >I-'J >r >tr ' - -f:)^ 4ife >K'J ib 4§ 'lb le. 

10 
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AS 

m 

C8 
DS 

It. :^ ' tlH ■■ 

- ^^i^^ ' ^ ^ tL=^^ - ^ ^ ^l ¥\- ' a # le, -rt 

It^L-^ ( ) ii: 'fi iit it 4- $/; -fl^ : 

- 4^ ^ iP- ' ^ ^ ^ 4^ - ijt t ^1-4 • ii f + ^ # 
m £ t/; ^ le, tt- It i,?, ( ^ ) it -fi iji ili t ^1^4 i " 

8 • t 4 #'J 7 m m i4 te, 'It- « ^ #t 4^ ^ 
' ^ t iiL ^ a^<] ^ ^^SL^ " 

9 • :feo t tf # ^'J Ie- HI ^ 7 m it ^ 'It- ^ ^ 4^ m 

>^ • ^ t ijL ^ a ;ft " 

10 • t tt # ^-J le, HI ^ 7 m iili tL 'It. 'lit 5c ^ 4^ ^l.'J 
;5- ' ^ t ^ .^r. ^ ^k^^^^ ° 
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^ F?. PCI 
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^^r'i'T'#'tT Mtiir 107 ^ ZZ 5£ 




( ^4 ) 








t ^ 




it ' y®-/=/r 
( Wfr ) 


l^r^^t #^ ^ # IS ^fl-^/r dit^A ^il 




(I A 





tH7 



A5 

n5 



V3 . t5:#Hfl4;^^ ( ft-H^il^;f^ 



it 'It- n^mik m iJ >tr 

^ # m ik m - # it m it ^ 4^ >h'J >!r /-ir ' -m^ 

^ 51 ith. m th -fb Id It- It ^ m -n >k > it m iK ir >i- ^ 2ic 

-1^ # i4 .^t 'fi Jrit ^ ' iTn - mSL -fi ioL /"F-J ti«(. 

^ «| • itb 5c #t tiJC >*r A eL i 4^ i!^- '"4^ a A - t # ^ 1p- 

, ^ ^ 45*. -t^ 'f^ - i ^ t # ' i'^l- 5cL 'It- '^fi. 60 -SP -fi Jut 

it -It 41 4^ ^iF ' riJ'^ «it ' ^ 4- 4^ 4- i^ri # ^ it 'It It ii 

le, it- It m 1^ # ^ € -Esfe ^ZiL -f- i§: r7F7 ^ J;^ ' ^ ^1 ' ^ 

t ^'4 ' ^>'J a 5- >ffi >!r ^ ^ 4g 4^ )^^) ^ te. 'It fl 

-fi it -ft 4^ ^ ' it S'l lit ^ i't 4^ >F-'J i! 'fb 60 5i It It ° 
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5- > itmtK.m ( / ) 

^ # m % ^ -mtt it- ^it^i^^k -m ^ >k - a - ^4 -f^ 

{±j m -fb le, it- ^ jF-'j ' itb >!r >ir it i!§ X X t n 

' i4 $>] t fit- it i! tz. ■]% ^ Fu-] o 

te. It ^ ^ % t^^-^ ^ m 'iL^ ^- it # ' %n % 

^ m ^ ^ >k :^ -It ¥j mm ' Til ^ 52, -It Ml % JSl )^ J:. 

^ It if M ' le, -It m i4 a % it 0 • 2 ^^t a T • 'f^ 

m t ^ i^ 3 • 3 i}-^ ' # -f^ iil £ -fe 1 3 3 M H z a 

J:. ' ^ ,1b ^ .(^ > -fi-^^ ^1^ € ^ >^ ."^ # « if^ # S ^ T ' 

# Ji- le, It It t ^ ^ ' S l» S li ^1 ^ il^^ til it ^ ^(5 >^ 

60 # m 1^ Si m it ^ 5§ 'fb (weaken) ' .Tfi f.^ -f- -|t. ,t it - 0 

lib ' -ko ^ M fi\ ^ z% ^- ^f, it itj le, -it- fl m 'fb I'ul ^ ' ^ 
>I.J ij^ ji ^1 gfi -fpj ^ # ^ 60 1^ ^ o 

le, it It 4§ -fb ^ ^ 60 r.l ,"4 _L ' a 4^ it It ^F.'J 

:^ ArTni^ - ^ ^ >i- ^^ifi ^ >>tj ttj 60 pj] . a T 4^ 

te, it It m ^ E f ^Xi^m ^ ' - 6& -It- -Jit >A'J ^1 ^ >^ it 

-^n tz it It 60 ^1 4- # flsf ^ itL iit -1^ flsp ^ it! ^ # m it # 
60 '^K m n-^^^t m 60 1 # # ' >w'J * te. -It It it # 

60 if It ' ^+ ^ t # # fl^ ^ 5^ -b ' i9] : 4^ m 'It It % 
- ^ it .it ( W/L) (word I i ne) 60 it .^>t ii n-^ - ^ # ^ - ^^^^ 
60 ?'J # ifsi- ffil ^ ( row access pattern ) ^ 4-$ vtl ^ it it it 

# ^ ?P ^ # ' ffj Sj; 4^ jF.'J tt it It S". - Ml it .ill (B/L)(bit 
1 ine) 60 i4 .^t it . M'J ^ it i^ - m ^ 60 e # ^ ffil ^ 
(column access pattern) i% '^^ /iC 60 ^fi. it .il ^ ^ 
^ • lib - 1 9 9 1 A. J. van de Goor, .John Wiley& 
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3L ^ i^mrtm ( ^ ) 

Sons m ^ ^ " ^ ^ it It. ft " (Testing 

Semiconductor memory) — t ' ^.'J ^^j S t-if -io ^ Ml (i^ 4^ >I'J 
(Checkboard) ^ GALPAT ^ M tfy; ( S 1 i d i ng Diagonal) ^ 
m i% >I.'J i^m (Butter f 1 y pattern) :^ ^ • a M -f^t -fi 
60 It 1^ >^-Oi: ^ " 

# :^ 5^ m it It It ^ ^ 5 a f5] 60 n ^ S ' 
n it It It 60 ^iikir Am 'h ^ ' 7^ A S] ;^/f ^ ' -^t i) 
& A ii a M ^ 5^ ^ ^ le, It It ' -^gr - ^ - -fig It 

-f- ^ ( ce 1 1 ) ' Bl ® it -fb >5- 5^ ^tt ^ ijt 60 )t ^II ^ 113 
it: ' ^ 7^ A il t ' A 4* ffl ^ * ^ a A .^>U^ _L ^ T 60 
ii ^1 .t: ijt >!r ' ^ 7^ B ffl M'J eic d3 T ^ J:- 60 ^jL m m ^ 

TtiiL:^ A ' 1^ A ^ B ffi] ^ 4^ tl3 J:- 5- T i-X * ^ 

B ' ^ A ^ B i] J?; 3=M ^ Eb T 5- -L a 
>^ * ^± ^ * ^ te, 'It It ;t iit S ' iTft sf^ ^ ffl 

fll" iiii ^4 te, -It -It ;t iit ^ ' 4; - .Ht .^^ ^ 4t ^ it .^t li 

60 # ^ ^ ( tt ^ :^ ^ ^ ) ' lib m-miSLK>m^ - m -fi 
it 60 # ^ >!r ^ ' ^ $1 4^ >p.'j d; it -It it 5fj lb 60 F-l ^ - 

^> • 1^ ^ A la m ^ ' it 4t - (rovi)^ ^ A 
60 # ^ t/j l'^ ' Ife ^ ^ f; -f- 41: P-l ^ .TTi If T — ^'J ( row) 
£ ^£ l§ lb 5£ ' irn ^ ^ - # IK 5l -li^ ^ ITI- ^ ^ ?<J 

it n # ^ ' lib ' 4^ — ^ ^ J£ ijij lb 60 Ttf-^mM 
^ ^ tl ^ ^ H rr (refresh) 60 # iJ^^- IP' % .tTi 'jiii lb # ^ JL 
,1^ «l ' ' iiLii. -^t l± ;t iit 60 jP.| A • ^P >^Ht Ji ith, 
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>T.'J le, -m It 5§ 6^3 fJI ^ • it # .^c 60 'It- ^ >!r 5^ ^ 
'4 ^ ^ ^ ^ t 60 ^ ' a ^i: ^ ^ -^i^ ^ <> 

;^ # ^ i ^ a 60 ^ ^^ - # 62, It- ^li'^ SLU^k ^ 

' - # ^ $it ^ ith, kk m ttj 'It- fl 'fb I'J] ,ia ^ te. -It It >i!'j 

%K ^ /'ir ° 

^ 8^ ^ - S 60 ^ \% - tt 'It- fJt It >FJJ 

>ir ' itb 4^ m ir yi: 'A m tj'^ - R h U ^ 9V > ;jr> ^ ill ffl 
- 60 D D R - D R A M a A R D R A M - 4^ t, 60 

^i^m - a 60 ^ ^ - ^4 te, 'it- >lt $c ^ 4^ >i?'J ^ 

>ir ' ^ ^ ^ - i. ^ ^ 3. - t 'i4 4^ i ii'" ;^/T ^4 ' ^ 
t ' ^^L^^^m-^ if^m^ It- It 60 Ml ( ^?.J : iTo $t Jak 

n { ik^tt Ml iit ?'J ( ^ ) ) iii -ft 4^ 4^ i"^ ^ % 'A 

^ t # i # t ' M') 4; 4^ i -it 7t it "J^- '"55' t # /^^ # ^ te- 

■It- M ^Mi ' a it $>J ^ Ilk. ^k m it! 5& -It- It 7t ^ ^ ^13 ^b ^ - 
# a ^ # ^I'J 5^ :f H A Jtft iL ^'/i itli itli 4^ >K'J tB m 
'fb it '(4^ 60 fA^^ " 

^^^m ^ ^ - S 60 ^ ^ 'fJi - it 'It 'It ^ it ^P-'i >^ 
>k ' ^ ± ^ ^ .HH A t ^4 ^k^i^ t ■ -1^ 4^ i ^ ^- Jk. t 

f4 4^ i # m-^ ^ it It- It 'fi ijt ^ ^ 5. m m ^' > ^ ?5 -f- it 

^ lit ^ ' ^ ^ it ffl ^ * 5^ 'l-i ^ ° 

^ 4^ 8^ ^ le. It- It X 1^ 4^ «'J >!r >#r ' ii- : 

- i. ^ -IJf. ' ^ ^ eL ^ - ± ^ t '14 ' a ^j- ^e, -It- It 
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'fi ilk ^ it -ta 4^ $/; ; 

- t # 4^ ^ # ' ^ ^ :!'^ eL 4i& - t ^ t n ' 

^ i ^ # mm^^^ it ft- It ^ iH -f^ ^ ; 

41 ± # ^# t 4# ^ le, 'It n^'] mn^^^ 
^nt^^^^^^^tt It- ft ^ it ;3ii, i"E i^j^. >^ ' -f^ 

' t '+4 4& ^ H^- -f^!}* t a If Jib ftrfi i5i tLi ° 

^ -t ^ ^ # i 1^:) i& - -i!;- /^i?^ 4^ "/^ ^ /-^T 
f^l A ^ s 6^] ' tk iv^ a IB ^ .^H3 m m-k^ ■ 



1^ ' 



( - ) • 


ffl 






^ - A ^ 


B 


HI 






A ^ 


B 


ffil 


'• if- # a/5 ^ 1^ ^ ^iiL <?'J IS ° 




^ A > 


B 


ffi] 


: # ;^ # ^ ^ IT ^fe ^?'J S) " 




1^ C3 A ' 


B 


9} 


• i% II- ^ 1^ E9 ^fe \H ffi] ^ 




^ i A ^ 


B 


S] 


: i% ^^i-^ t ^'6 IS ° 




^ 7^ A ^ 


B 




~ ^ yL A > B ffil : i% f te, 'It 

IS ° 


;^ Jut ^ 


(-^) • 


i] 








(10) 






^- (20) t *4 1^ # ^'ly. 






^ - # ^ ^ic ^ ith, 4^ >K'| di 62. 'It 


It -fb ?A M 


^ m 






lib ^ >t ffl ;t # .M, 60 it 


■\± M ^ ^ 


iit # ^ >5" 5^ 




- # ^h- it ^ ^{.^ r,ti 60 t #1- 


# ^ 5:1 ' 


ft ^ % 0^ 




-fs 4^ >fjJ -n >tr i% (1 iv ^ ^i'- rT=j 


' ^ - >^ ± 


^ • 






^ t ^^4 ± ' ^ i # il^^ t 


' ^ - ^ii e 






=1 


' lib t # ^ 7t ie> -It It 60 M] 


-fiL iiJi ' -(?-J 
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% 
( 

It. 



ft 



It 

c 



1 

MI 



6^] 

■rt- 



^1 



it ^ ^.^ 
^ It ^ ^ 
-ft ) it e 

%. m 

60 tJt 
'fb 60 # 

-fb ^ m 
m ^ ^ # 

% # ' 

^ te, 'It- ^ 
•USA 

0 ) >^ 
;f m # ' 

— A IB t 

n i I - 
4- -f^ ' 

t/j ^ 

' _L ilk 

2 0 ) t 

n ' SI 



It ( ^ ) it 
Jtl^ ^ ^1 4^ 

^ ^ f5] ' -fj. 

( ^ 4t ) fltr 
' ^ • ^ it 

4> ^ f =)- it ±. 41- 

( ^ ) it 4^ 
60 m ^ -fi ^ ' 
>^ ^ ■> 

m ^ t- f^^ 1^ >5- 

?P ^ ' ^ # 
a T ^i' m 

SLU^k m >t ^ 

it ^ t PbI ^ 
nn^k§.1^^< ( 
ii a ^f- >/ru 
II ® jfl'J ^ a pfi 
' ^ ± # # ( 
3 ^ 5 • • • ) 

% te. m -fi 1^ t 



Ci3 ^ ^ sic 

' .Tfl ^ it i4 ^/T 

# ^ #i # se. 

fjj ^^T :t 

t 44 ^ H^- ' 

tl^- ^"i!}^ # ^ ^IL ijt 

uj- Z'li ^ 



5^ _L 

60 fF^^r>'j ' 

% — -f- 
^ flM 7F 

2 0)^ 



i # ^- -'VJi ( 1 0 
' M'J a 5- fA ^\ 

^ t r.i ^ ^ $ic n ( 2 



1^ ' ID Oq 

^b yir 5^ M\ 
1 0 ) t 

H- ■ % ^ 
5^ t/; -ft 

) % j^'ik. 



# f+ 
'7r^ f?p ^ 

- A ID 

4^ # m 

it 'It ')!t 
t a " 
TP iy; 'f^ 
h itl J^- 



in 60 It ?'J 
■It- ® -fiL ijt ' 

^ f: 'i^fe >^ ^ 

lib ip^ ^ 

3tf |j ith- 4^ >ll'J 
iih, 4^ 4^ tb it 

it 'It It it e 

ii a,^ il^f 
^ ^ ^- 
}k ^ 
D " ^ 7F -f^ 

m it -rt- ft 60 



' ii -f^t i € ^ 'A f- 
' m ^ t '=14 ^k ^ 

> 4 > 6 • • ) it 
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